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Abstract To clarify the phylogenetic relationships among the four species of the genus 
Luehdorfia, L. puziloi (Exschoff), L. japonica Leech, L. chinensis Leech and L. longicaudata 
Lee, the male and female genitalia of these species are studied. Based on the morphological 
characters of the genitalia, especially those of the epicosta, lateral process of dorsum, valva, and 
juxta in male, and of the 8th abdominal tergum and sternum in female, a cladogram is proposed. 
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ギフ チョ ツウ 属 Luehdorfia の 種 問 の 系 統 関 係 に つい て は , お も に ギフ チョ ツウ japonica の 由来 の 問題 に 
関連 し て , 高橋 (1973) を は じ め い くつ か の 説 が あり , それ ら は , 高橋 説 を 検証 し , シナ ギフ チョ ウ 
chinensis を 加え た 3 種 の 、 お も に 成虫 の 斑紋 に も と づく 系 統 解析 を お こ な っ た 日 浦 (1978) (これ に つ 
いて は 三枝 (1984 の コメ ント が ある ) や , 藤沢 (1983), 渡辺 (1985), 白水 (1985), 草刈 (1993) な 
ど に それ ぞ れ の 時 点 ま で の 概要 が まとめ られ て いる . 蝶 類 の 類縁 関係 を 探る うえ で 重要 な 交尾 器 の 
研究 も , 新しく この 属 に 加わ っ た 第 4 の 種 オ ナガ ギフ チョ ツウ longicaudata の それ を 野瀬 (1990) が 示 
し , 以後 , 新川 (1991), 藤岡 (1992), 青山 (1993) 2i, すでに 全 4 種 に つい て 発表 し て お り , な か で 
も 青山 は , 系 統 分 岐 想定 図 と その 根拠 を 示し て いる . また , Chou (1994) は chinensis と taibai (= lon- 
gicaudata) 2 種 の の 交尾 器 を , 渡辺 (1996) は 4 種 の の 交 尾 器 と 系 統 関 係 想定 図 を . どちら も 具体 的 
記述 を 伴わ ず に 図示 し て いる . 〒 交 尾 器 に 関し て は , 川副 ・ 若 林 1976) が ヒメ ギフ チョ ツウ puziloi と 
japonica の それ を の 変 尾 器 と と も に 図示 , 比較 し て いる . 4 種 の sphragis は 野瀬 (1990), 渡辺 (1996) 
が 図示 し て いる . この よう な 多く の 研究 に も か か わら ず , Luehdorfia 属 内 の 種 問 関係 は 今 な お 確定 し 
て いる と は いい が た い . 4 種 の 交 尾 器 の 分 化 の 程度 が 低い こと も 系 統 関 係 の 推定 を 困難 に し て いる . 
Leech (1893) は chinensis を japonica の 変種 と し て 記載 し た が , Ackery (1975) 5, ダ 変 尾 器 の 類似 と 
偏平 な sphragis の 特徴 を 理由 に chinensis を japonica の 亜 種 と し て 扱っ て いる . 三枝 [1996] は , 従来 
の 論議 の 多く は 根拠 の 形質 が 未 槽 的 で , 論理 の 枠組 み が 強 固 で は な いと 指摘 し て いる . 


一 方 , 三枝 (1973, 1982, 1983), Saigusa & Lee (1982) (X, 本 属 を 含む Parnassiinae ウス パ ア ゲハ 亜 科 各 
属 の 詳細 な 比較 形態 学 的 研究 を 発表 し て いる . し か し これ ら の 研究 は , Luehdorfia 属 内 の 種 問 関係 を 
探っ た その 後 の 研究 に は . ほとん ど 生 か さき され て いな い . 


筆者 は , 未 調査 で 残さ れ た chinensis と longicaudata 0D $- SE FéÉSR & ED, Luehdorfia 4 種 の アイ 交 尾 器 


を 改め て 調査 し , 従来 の 研究 者 が 見 逃し て いた (ある い は 意味 を 認め な か っ た ) いく つか の 形質 も 系 
統 関係 を 探る うえ で 重要 で ある と の 見 解 に 至っ た の で , それ ら の 資料 を 加え , 系 統 関係 を 論じ る 





材料 と 方 法 


Luehdorfia japonica Leech: 岐阜 県 産 7 の 3〒. L. puziloi (Erschoff): 北海 道産 2 プア 1 $, 岩手 県 産 
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2 の 2 長野 県 産 $, 韓国 産 1 の. chinensis Leech: 中 国 洒 江 省 杭州 市 産 F, 際 西 省 周 至 県 秦 
IUAIR 2 2 の . L. longicaudata Lee: 中 国際 西 省 周 至 県 素 嶺 山脈 産 1〆 ア 2 そ キ . すべ て 乾燥 標本 . マ ヤキ 交 
尾 器 は , KOH 水溶 液 で 処理 後 解剖 し , 水中 に 沈め た 状態 を , 双 眼 実 体 顕 微 鏡 お よび 20 mm マク ロレ 
ンズ で 観察 し た . 写真 撮影 $ る 同じ 状態 で お こ な っ た . 


態 形質 の 比較 
の 交尾 器 (Figs 1-25) 


Tegumen. いわ ゆる 骨 化 し た fenestlura も 含め て tegumen は 4 種 と も 大 型 で , 背 域 は ドー ム 状 に 隆起 
する . この 隆起 は 今回 の 標本 で は longicaudata で 最も 強く , puziloi で は chinensis や japonica と 同 程 
度 の も の か ら , より 強く 隆起 する も の まで み ら れ る . し か し , 藤岡 (1992) と Chou (1994) の 図示 し 
た longicaudata で は この 隆起 は あま り 強 く な い . Tegumen と 骨 化 し た fenestlura を 分 ける 場合 の 構造 
線 は , 4 種 と も 基本 的 に 差 が な い . Dorsum (tegumen 十 uncus) 側 縁 の 伸長 部 (以下 で は lateral arm" 
と 仮称 ) の 下 縁 に , chinensis TEARI ZEZA. 残り 3 種 は この 部 分 に 微 皿 列 を 欠く . 


Uncus. L. japonica の uncus は , 基部 近く (uncus を 曲げ る 筋肉 の 付着 点 の すぐ 後方 ) で 体 軸 に 対し 45 
近く 腹 側 に 湾曲 し て いる . L. puzilei で は uncus は 直線 状 で , その 先端 約 1/3-1/4 DRENI LIF LIZIKE 
著 に えぐ れる . L. longicaudata の uncus は puziloi に 似 て か な り 直 線 状 だ が , 全体 的 に 弱く 腹 側 に カー 
ブ し て いる . L. chinensis の uncus は 基部 近く で japonica と 同 程度 に 腹 側 に 湾曲 し て いる が , そこ か ら 
先 は japonica ほど 直線 状 で は な い . 背面 か ら 見 る と , 二分 し た uncus の 切れ 込み は puziloi で 最も 浅 
V3. 


備考 : Uncus 基部 の 両側 縁 が 横 に 張り 出す 状態 を , 川副 ・ 若 林 (1976) は puziloi の 特徴 と し, 新川 
(1991) は 系 統 関係 を 導く うえ で , そし て 藤岡 (1992) は “ 型 ? と し て 重視 し て いる . し か し , この 部 分 
は 4 種 と も 骨 化 が 弱く , 解剖 ある い は 観察 時 に 変形 し やす い だ け で な く , uncus を 曲げ る 筋肉 系 の 一 
部 が 収縮 する と , お そら く , uncus は この 部 分 が 横 に 張り 出し 変形 する こと に よっ て も (お お きく は , 
お そら く 別 の 筋肉 の 収縮 に より ring が 歪み ) 腹 側 に 屈曲 する も の と 推定 さん れる. したがって, 4 種 の 
系 統 解 析 に お ける この 張り 出し の 重要 性 は 低い と 考え られ る . 


Epicosta. L. chinensis の epicosta (X, vinculum 2 0 2358 4 ÆA X Y FZI. 残り 3 種 の epicosta は , 
ほぼ 三角 形 を 呈す る . 


Valva. L. chinensis の valva は 相対 的 に や や 小さ く , Sek Z2£FEBBAC, その ピー ク は lateral 
arm に と どか な い . 残り 3 種 の valva trii, 中 央 部 が 強く 山 状 に 変形 し , その ピー ク は lateral arm 
に ほとん ど と どく . これ ら 3 種 の うち , puzioi で は vava 背 縁 後半 部 が 強く 窪 む も の も み ら れ , この 
傾向 は longicaudata に も 弱く 認め られ る . L. japonica の valva 後半 部 は か な り 短 い . Valva 内 側 の 腹 
fk wc db 5 RRE, puziloó と longicaudata で は 基部 寄り の も の が 著しく 長い . 一 方 , japonica と 
chinensis で は この 人 剛 東 群 は 同 規 的 . 青山 (1993) は chinensis の harpe の 位置 が valva の 基部 寄り に 移 
動 し て いる と 記し て いる が , 筆者 の 調べ た 2 ? で は , harpe の 位置 は 他 の 3 種 と 差 が な い . L. chinen- 
sis の valva 背 縁 の 長毛 は , 青山 の 図 で は 最長 の も の が valva の 幅 と ほぼ 同じ 長き に 描か れ て いる が , 
これ も 他 の 3 種 の それ と 大 き な 差 は な く , valva の 長 さ の 1/2 程度 .、 し か し この 毛 は , 青山 の 指摘 の 
よう に chinensis で は 残り 3 種 と 比べ て わずか に 太い . 


Juxta. Juxta 末端 中 央 は puziloi で は 鋭く , 強く 突出 する . この 傾向 は zecgz2272 に も み ら れ る が , 
longicaudata の それ は puziloi ほど 顕著 で は な い . 


交尾 器 (Figs 26-33) 


第 8 腹 節 背 板 8th tergum. Luehdorfia の 第 8 背 板 は , 背中 線 部 の 膜 質 化 に より 左右 一 対 の 骨 片 に 分 断 
きれ て いる (Saigusa & Lee, 1982; 三枝 , 1983) 23, この 一 片 は , puziloi で は 背 半 部 で , 前 縁 が えぐ れ 
る よう 人 後 縁 に 強く 接近 する た め , 幅 が 著しく 狭まる . ZAE longicaudata に も 弱く 認め られ る 
2i, japonica と chinensis の この 部 分 は 同様 の 変形 は ほとん ど み られ な い . 岩手 県 産 puziloi 2 3- 00:8 8 
CB. 腹 中 線 部 で 互い に 強く 接近 する . Apophysis anterioris は chinensis で 最も 長く , 第 8 背 
板 の 最大 幅 の 1/298, 他 の 3 種 ご は より 短い . 
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Figs 1-8. Male genitalia of Luehdorfia species. 1,2. L. chinensis huashanensis Lee. 3,4. L. 
japonica Leech (phallus excluded). 5,6. L. longicaudata Lee. 7,8. L. puziloi coreana 
Matsumura. (1, 3, 5, 7: lateral view ; 2, 4,6, 8: dorsal view). 
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Fig.9. Lateral process of dorsum ("lateral arm" in this paper) of Luehdorfia chinensis 
huashanensis Lee. Arrow indicates minute spines. 





E 


Figs 10-13. Epicostae of Luehdorfia species. 10. L. chinensis huashanensis Lee. 11. L. 
longicaudata Lee. 12. L. japonica Leech. 13. L. puziloi inexpecta Sheljuzhko. (10: 
view through ring; 11-13: dorsolateral view). 


第 8 腹 節 腹 板 8th sternum. L. japonica の 第 8 腹 板 は 残り 3 種 の それ に 比べ や や 大 きい . 腹面 か ら 見 
る と longicaudata の 第 8 腹 板 は , 第 8 背 板 両側 綴 が 接近 する 部 分 が 窪ん だ ダル マ 型 . 三枝 (1973) の 
図示 し た japonica 和子 に も この 傾向 は 弱く 認め られ る . L. puziloi の 第 8 腹 板 後 縁 は 変異 が 大 きく , 岩手 
県 産 2 そ で は か な り 直 線 状 , 北海 道産 と 長野 県 産 の 各 1 そ で は longicaudata の それ に 似る . 交尾 口 の 
画 終 め 前 方 に ある 一 対 の 山 状 隆 起 の 発達 程度 は , お お よそ puziloi > longicaudata 2 japonica 2 chinensis. 


交尾 の う corpus bursae. 交尾 の う の 大 き さ は , お お よそ chinensis > japonica » longicaudata = puziloi . 
4 種 と も signum は な い . 


KEE ductus bursae. 交尾 管 の 長き は japonica で は 変異 が 大 きく , た と えば chinensis の それ と ほぼ 
同 長 の も の か ら , 約 2 倍 の 長き の も の まで み ら れ る . 
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Figs 22-25. Ventral view of male genitalia of Luehdorfia species. 22. L. chinensis hua- 
shanensis Lee. 23. L. japonica Leech. 24. L. longicaudata Lee. 25. L. puziloi cor- 
eana Matsumura. 


5 R 
推定 され た 祖先 種 の 形質 状態 
Hif 4 R80 Luehdorfia の 共通 祖先 種 は 次 の よう な 交尾 器 を 具 を て いた と 推定 され た . 


交尾 器 : Uncuns は か な り 直 線 状 で , 基部 近く で 強く 腹 側 に 湾曲 し て いな か っ た . Lateral arm に は 徴 
到 列 を 欠い て いた . Epicosta は vinculum 寄り が 窪ん だ Y FJR. valva は , 28 23 e LR C ZEE L, 
前 後 の 長 さき は 高き と ほぼ 同等 か や や 長く , valva 内 側 腹 縁 部 の 剛 東 群 の 長き は 同 規 的 で あっ た . Juxta 
末端 中 央 は 強く 失っ て いな か っ た . 


アゲ ハチ ョ ツウ 科 で は 初期 に 分 化し た と され る Baronia や Hypermnestra ?x £ T X uncus と 両 valvae に 
よる 3 点 固定 式 の 交尾 器 結合 様式 を 残し て いる が , タイ ス ア ゲハ 族 Zerynthiini Cli, 交尾 器 結合 様式 
は uncus に よる 1 点 固定 式 (Luehdorfia) と valvae に よる 2 点 固定 式 (残り の 全 属 ) の 逆 方 向 の 特殊 化 
が 起こ っ て いる と 三枝 (1982) は 指摘 し て いる . この こと か ら タ イス アゲ ハ 族 の 祖先 種 は 3 点 固 定式 
の 結合 様式 を も っ て いた と 推定 され る . 〆 変 尾 器 の 変化 の 傾向 か ら , この 祖先 種 で は uncus は Hyper- 
mnestra に み ら れ る よう な 弱く 腹 側 に カタ カープ ブ し た , 特 化 の な い 一 般 的 な 形態 で も あっ た と 考え られ る . 
同様 に 、 Luehdorfia の 祖先 種 の 段階 で も まだ , 長く 発達 し た uncus は か な り 直 線 状 で , 基部 で 腹 側 に 
強く 湾曲 し た japonica や chinensis の uncus ił, この 状態 か ら の 2 次 的 派生 で ある と 考え られ る . L 
chinensis を 除く 3 種 で は lateral arm (C (XR ER 4. ウス バア ゲハ 亜 科 だ け で な く ア ゲハ チョ ウ 科 で 
も これ に 相当 する 部 分 に 微 圭 を も つ 種 を 筆者 は 知ら な い . 微 東 列 を 具 え る 状態 が 新 形質 で ある こと は 
ほぼ ほとんど 疑問 の 余地 が な い . ウス バア ゲハ 亜 科 の 祖先 的 epicosta (X, 現 生 属 で は , 3 点 固定 式 の 交尾 
器 結合 様式 を 残し , 特 化 の 少な い 交 尾 器 を も つ Hypermnestra に 残さ れ て いる 可能 性 が 高い と 考え ら 
れる . 三枝 (1973) は ウス バア ゲハ 亜 科 の epicosta は “その 基部 に vinculum か ら 伸 び て く る 筋肉 の 付 
着 点 と な る 小 陥 入 突起 を 持つ 状態 が 原始 的 で あろ う ” と 記述 し て いる . この 状態 か ら lateral arm と 癒 
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合 し た 大 型 で 幅広 い epicosta を も つ Luehdorfia の 状態 に 至る 過程 で , epicosta は , vinculum 寄り が 陥 
入 し た まま 小 突 起 が epicosta 本 体 と 癒合 し た 状態 を 経て , lateral arm と の 癒合 一 体 化 が より 進み 。 ほ 
ぼ 三 角形 の 状態 に 変化 し た と 筆者 は 想定 し た . し た が っ て Y 字 状 の epicosta を 旧 形 質 状態 と 判断 し 
た . Vava の 形 に 関し て 青山 (1993) は , 小型 で 背 結 の な だ ら か な chinensis 的 な 形質 状態 か ら , 背 緑 
2» 5 fiek i 2» 0 C33: 0 RHL puzilei 方 向 へ の 大 型 化 の 1 系 列 の 形質 傾斜 を 想定 し て いる . 三枝 
(1973) iX "* Luehdorfia の の 交尾 器 の 変化 の 傾向 を 一 詩 に し て いえ ば , valvae (側面 把握 器官 ) の 小型 化 
と 機能 転化 お よび これ を 補償 する uncus (中 央 把握 器 官 ) の 発達 に ある と いえ る ” と 記し て いる が , 等 
者 も 本 属 の valva の 形質 進化 の 方 向 は , 小型 化 と , 機能 転化 に 関連 し た 変形 で あり , 可逆 的 な 相対 的 
大 型 化 の 可能 性 は 低い と 考え る . 交尾 器 の 変化 の 傾向 か ら , valva は 本 属 の 祖先 種 の 段階 で すでに , 
ある 程度 は 山 状 に 変形 し て いた と 考え られ る . PROZE 5 d»7z chinensis の valva L, 残り 3 種 の 強 
く 山 状 に 変形 し た valva は ある 時 点 で 形質 傾斜 が 2 系 列 に 分 か れ た 可能 性 の ある こと を 示唆 する . 
前 後 の 長 さき が 短 い japonica の valva は 祖先 的 状態 か ら の 派生 で あろ う . Valva 内 側 腹 縁 部 の 剛 球 群 の 
うち valva の 基部 寄り の も の が 顕著 に 長い ぃ 状態 は , 祖先 種 の も ちっ て いた 均等 な 構成 単位 の 異 規 化 に よ 
る 特 化 と 考え られ る . L. puzili の juxta 末端 中 央 は 強く 失っ て いる が , この 状態 は ウス バア ゲハ 亜 科 
の 種 と し て は 例外 的 あり , 強く 失 ら な い 状 態 が juxta の 形質 傾斜 の 原始 端 で も あっ た と 判断 され る . 


千 交 尾 器 : 背中 線 部 で 2 分 され た 第 8 背 板 は , 背 半 部 が 強く 狭 ま ら ず , WDR CRAS 
く 接近 せ ず , や や 長い apophysis anterioris を 具 え て いた . 第 8 腹 板 は あま り 大 きく な く , その 後 縁 は 
強く 変形 せ ず , 変 尾 口 両 斜め 前 の 一 対 の 山 状 隆起 の 発達 は 弱かっ た . 


Luehdorfia の 第 8 背 板 は 背中 線 部 の 膜 質 化 に より 2 分 され て いる が , この 状態 は あき ら か に 本 属 の も 
つ 新 形質 で ある . L. puziloi に み ら れ る 第 8 ERE FOREL Z ORED >O 2 次 的 な 派生 と 判断 
され る . 95 8 ERER, その 本 来 の 状態 か ら 判 断 し て , 本 属 の 祖先 種 で は 第 8 腹 板 後方 の 側 縁 と 
膜 次 部 を 介し 接し て いた と 考え られ る . この 部 分 が 腹 中 線 部 で 互い に 強く 接近 する 状態 は , puziloi の 
一 部 の 個体 に み ら れ る が , これ は 祖先 的 な 状態 か ら の 派生 で あろ う . Apophysis anterioris l4, ウス バ 
アゲ ハ 亜 科 で は , Luehdorfi の 他 に も Hypermnestra, Archon, Parnalius (P. polyxena で は 痕跡 的 。 選 P 
rumina で は 変形 ) , Sericinus (変形 ) な ど 多 様 な 属 に 認め られ る . これ ら の うち Parnalius と Ser- 
icinus を 除く 3 属 で は , 第 8 腹 節 の 背 板 と 腹 板 が 膜 質 部 で 分 離さ れ , 腹部 全体 が 短く 太い と いう 旧 形 
質 状 態 を 残し て いる . これ ら の 形質 の 分 布 状 態 か ら , 第 8 背 板 に apophysis anterioris を 具 え る 状態 を 
旧 形 態 状 態 と 判断 し た . Apophysis anterioris は アゲ ハチ ョ ツウ 科 の 様々 な 和 群 で 平行 的 に 退化 ・ 消 和 失 し て 
いる よう に 思わ れる . Luehdorfia 属 の apophysis anterioris iX, 三枝 (1973) の 推測 する よう に “大 形 
の sphragis が 付着 し た 短大 な 腹部 を 屈曲 させ て , 食 革 の 葉 裏 に 産卵 する 本 属 の 産卵 習性 と 関連 し て 残 
され た 原始 性 で あろ る ろう". 残り 3 種 に 比べ 長い chinensis の apophysis anterioris は , 本 属 の 祖先 的 状態 
に 近い と 考え られ る . 第 8 腹 板 が や や 大 きい japonica の 状態 は , それ より 前 の 腹 板 の 大 き さ と の 比較 
か ら , 派生 的 形質 状態 と 考え られる. これ は また , より 幅広 い sphragis の 付着 を 可能 に し て いる と 考 
えら れる . 第 8 上 腹 板 後 縁 の 直線 状 化 は puziloi の 一 部 の 個体 に 認め られ る が , この 状態 は , 第 8 背 板 両 
側 縁 の 腹 中 線 部 で の 互い の 接近 に よる 2 次 的 変形 で あろ う . 交尾 口 両 斜め 前 の 一 対 の 山 状 隆 起 は , o 
の uncus 先端 の 釣 が 交尾 口 和 両側 に ある 一 対 の 陥 入部 に 掛り 交尾 が 進行 する こと と 関連 し て 発達 し た 本 
属 の 固有 新 形質 と 考え られ (sphragis の 付着 と も 関連 し て いる か も し れ な い ), この 隆起 が , 弱い 発達 
状態 を 原始 端 と し 強い 発達 状態 へ と 向う 形質 傾斜 を も つこ と は ほとん ど 比 に い が な い . 





系 統 解 析 


4 種 の Luehdorfia の な か で , まず , puziloi と longicaudata が , valva 内 側 基 部 寄り の 剛 団 が 長く な る 
と いう 新 形質 を 共有 し て いる . この 剛 球 の 機能 は 確認 きれ て いな い が , これ が 種 独自 の sphragis を 形 
成す る 機能 に 関わ っ て いる 可能 性 は 低く な いと 考え られ る . も し そう で ある な ら ば , puziloi と lon- 
gicaudata Z に み ら れ る キー ル 状 の sphragis も (その 色彩 は 別に し て ) , chinensis と japonica の 偏平 な 
sphragis に 対し 新 形 質 状態 に ある と いえ を よう. さらに, この キー ル 状 の sphragis が puziloi と lon- 
gicaudata 両 種 の 全面 的 に 葉 裏 に 止ま っ た 状態 の 産卵 スタ イル を , 当初 は 物理 的 に , 後に は 遺伝 的 に 
決め た 要因 で あっ た な ら (lengicaudata で は 未確認 だ が , puziloi で は この キー ル を 取り 除い て も 産卵 
スタ イル は 変わ ら な いと いう ( 原 ・ 伊 藤 ・ 落 合 , 1980)), この 両 種 の 産卵 スタ イル の 起源 も , valva AM 
の 贈 の 異 規 化 に 湖 れ る 可能 性 が ある . また , longicaudata で は juxta 末端 が や や 強く 失 り , その 第 8 
背 板 は 背 半 部 が 弱く 狭まり は じ め て いる . これ ら の 傾向 は , 以下 に 記す puziloi の 形質 状態 へ 向かう 形 
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Figs 26-33. 
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Female genitalia of Luehdorfia species. 


L. japonica Leech. 
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L. longicaudata Lee. 
Sheljuzhko. (26, 28, 30, 32 : lateral view ; 27, 29, 31, 33 : ventral view). 
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26,27. L. chinensis chinensis Leech. 
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32, 33. L. puziloi inexpecta 
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質 傾斜 の 初期 の 段階 を 示し て いる と も 解釈 され る . これ ら も 考慮 する と , lngicaudata と puziloi は 姉 
妹 種 関係 に あり , 両 種 の 共通 祖先 種 と 共に 単 系 統 群 を 構成 する も の と 考え られ る . L. puzilei (X, juxta 
末端 が 強く 和 失 り , その 第 8 背 板 は 背 半 部 が 顕著 に 狭まり , 交尾 器 の 形質 で は longicaudata より 進化 し 
た 状態 に ある . し か し , 他 の 形質 に 解析 を 拡げ れ ば 一 た と えば longicaudata DRADD, 肛 角 部 が よ 
り 強く 張り 出し た 聞 形 や , 基部 か ら 2 番目 の 2 つの 黒 条 の 中 室 端 で の 癒合 ・ 直 線 状 化 , そし て お そら 
<, Saruma henryi タカ アシ サイ シン を 食す と いう 幼虫 の 食性 な ど は 新 形質 状態 と 判断 され 一, 両 種 
の 形質 分 布 は heterobathmy と な る . 


これ に 対し , chinensis と japonica 00 の それ ぞ れ の 姉妹 種 探索 は むず か し い . 3 つの 場合 が 考え られ よ 
p 


まず , chinensis と japonica は , (1) uncus が 基部 近く で や や や 強く 腹 側 に 湾曲 し て いる , と いう 新 形質 を 
も っ て いる . 交尾 器 に 関し て は 他 に 両 種 だ け に 共通 の 新 形質 は 見 つか ら な い が , 解析 を 他 の 形質 に 拡 
げ る と , この 2 種 は 多く の 多様 な 形質 で 共通 し て いる . 三枝 [1996] は , “あえ て 言え ば ” と 前 置き し , 
“(2) キー ル を 欠く 偏平 で (3) 黒色 の ス フ ラ ギ ス , (4) 全面 的 に 黒色 の 幼虫 , ($) 腹部 後半 が 強く 下 に 湾 
Hi 7238, (6) 幼虫 の 食 草 が 基本 的 に は 常緑 性 の カン アオ イ 類 , (7) 分 布 の 中 心 が 暖 温帯, と いう 点 で 
共通 し "” て いる と 述べ て いる ( 旨 l 用 文中 の 数 字 は 筆者 の 挿入 ). し か し , これ ら の 共通 形質 は 以下 の 理 
由 か ら chinensis と japonica の 単 系 統 性 を 強く 支持 する も の で は な いと 考え られ る . (V)L. japonica の 
uncus は 湾曲 点 か ら 先 は 直線 状 だ が , chinensis の その 部 分 は 微妙 に カー ブ し て いる . また , uncus の 
湾曲 は 他 の 鱗 次 目 の 多 く の グ ルー プ で を 平行 的 に 現れ る . この 両 種 の uncus の 湾曲 は valva の 小型 化 
(chinensis) と 短縮 化 (aponica) に 関連 し た 起源 の 異な る 類似 か も し れ な い . (2) キー ル を 欠く 偏平 な 
sphragis の 形成 は , o^ O valva 内 側 の 同 規 的 な 了 剛 理 群 ( 旧 形 質 ) が 関わ っ て いる 可能 性 が ある (3) 
sphragis の 色彩 の 形質 評価 は 筆者 に は よく わか ら な い ). (n) 全面 的 に 黒色 の 幼虫 は 新 形質 状態 と 考え 
られ る が , 韓国 の puziloi で は 黄 紋 を も つ 幼 虫 か ら 黄 紋 の 消失 し た 全面 的 に 黒色 の 幼虫 まで み ら れ ( 新 
川 (1991) に よれ ば 南海 島 産 で は 90% は 黒色 ) し か も この 2 タイプ は どちら の タイ プ の 両親 か ら も 生 
まれ る と いう (石塚 , 1982 : 新川 , 1982)、 また , longicaudata CV Ej o RRNK A LET 
る (渡辺 , 1996; ff) これ ら の 事実 は , 黄 紋 の 消失 が Luehdorfia 属 内 の 異な る 系 統 枝 で 平行 的 に 現 
れ た 可能 性 の ある こと を 示し て いる と 筆者 に は 考え られ る . (58g GF x84 PG UL 8U8 
puziloi に も み ら れ る (Ej, 1974) (6) も し カン アオ イ 類 を 基本 食 草 と する こと が 新 形 質 状 態 で ある 
と し て も , これ が Luehdorfia の 進化 の 過程 で 一 度 だ け 獲 得 さ れ た (平行 現象 で は な い ) 新 形質 で ある 
Ai», 現在 の 知見 で は 判断 が むず か し い . た だ し , 幼虫 が 落葉 性 の ブナ 科 を 主食 草 と する , 系 統 
の 異な る ミド リ シ ジ ミ 族 の 種 で は , 分 布 の 南限 近く で 常緑 性 の ブナ 科 を 食 草 に し て いる 例 が 複数 知ら 
れ て いる . (77 分 布 の 中 心 が 曖 温帯 で わる こと は (6) と も 関連 し あっ て お り , (6) と 同様 に 判断 が むず 
か し い . , 


一 方 , japonica と puziloi-longicaudata は , (1) valva 背 緑 が 強 く 山 状 に 変形 する , (2) epicosta が 三角 形 , 
(3) その apophysis anterioris が 短い 。 と いう 新 形質 を 共有 し て いる . これ ら の うち (3) は 必ず し も こ 
れ ら 3 種 の 高い 単 系 統 性 を 反映 し て いる と は いえ な い が , (1) は お そら く valva の 機能 転換 に 関連 し 
た 変形 の より 進ん だ 状態 と 考え られ , (2) は lateral arm と の 癒合 一 体 化 が より 進ん だ 状態 と 判 所 され, 
これ ら 3 種 の 固有 新 形質 の 可能 性 が 高い と 思わ れる . 前 述 し た puziloi と longicaudata の valva 内 側 腹 
縁 の 剛 東 群 の 異 規 化 に 対し , japonica の 同 部 分 は 同 規 的 で 旧 形 質 状 態 に 保 た れ て いる が , japonica は 
valva の 前 後 の 幅 が 短く な り , 9 0:8 8 腹 板 が 大 きく な る と いう 新 形質 を も ち , japonica と puziloi-lon- 
gicaudata 間 の 形質 分 布 は heterobathmy と な る . また ん ん chinensis で は , これ ら 3 種 の (1)-(3) に 相当 
する 形質 は 別 方 向 へ の 変化 を 示す と 考え られ る valva の 形質 以外 は 旧 形 質 状態 に 保 た れ て いる が , lat- 
eral arm の 下 縁 に 微 球 列 を 具 え る と いう 顕著 な 固有 新 形質 を も っ て いる . 青山 も 指摘 し て いる chinen- 
sis の valva 背 縁 の 長毛 が 太い と いう 特徴 は . それ だ け で は 新 形 質 と 判断 する に は 弱い が , も し この 長 
毛 が lateral arm の 微 球 群 に 掛り , valva の 開閉 を スム ー ズ に する な どの 機能 を も つこ と が 確認 され れ 
IZ, chinensis の 単 系 統 性 は さら に 高まる . 


他方 , chinensis と puziloi-longicaudata だ け に 共通 の 新 形質 は 交尾 器 の 形質 か ら は 見 つか ら な い . 他 の 
形質 に 解析 を 拡げ て も , この 3 種 が 単 系 統 群 を 構成 する 可能 性 は 低い . 


この よう に , japonica iX, puziloi と longicaudata の 共通 祖先 種 と 姉妹 種 関係 に あり , chinensis は , 
puziloi, longicaudata, japonica 3 種 の 共通 祖先 種 と 姉妹 種 関係 を も つ 可 能 性 が 高い も の と 考え られ る . 
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Fig. 34. Phylogenetic relationships among the four species of the genus Luehdorfia. White 
rectangles: plesiomorphic states of characters. Black rectangles: apomorphic states of 
characters. Apomorphic characters: 1. lateral arm of @ dorsum with minute spines. 
2. g^ epicosta nearly trianglar, not clearly Y-shaped. 3. @ valva reduced in size as a 
whole. 4. dorsal margin of @ valva strongly raised. 5. $ apophysis anterioris short. 
6. Stout spines on ventrobasal portion of inner wall of &? valva elongate. 7. @ valva 
shortened beyond the middle. 8. 〒 8th sternum large. 9. Apex of 7 juxta strongly 
pointed. 10. Upper half of divided $ 8th tergum strongly narrowed. 


以上 を 要約 する と , Luehdorfia 属 の 祖先 種 が . まず chinensis の 前 駆 種 puziloi, longicaudata, japonica 
3 種 の 共通 祖先 種 に 分 化し , 次 に 後者 が , japonica の 前 駆 種 と , puziloi と longicaudata の 共通 祖先 種 
に 分 か れ , 最後 に puziloi と longicaudata が 両 種 の 共通 祖先 種 か ら 分 化し た と いう 系 統 関 係 (Fig. 34) 
が 推定 され る . これ は 渡辺 (1996) の 図示 し た 系 統 図 と 一 致す る が , 渡辺 は この 関係 を 導い た 具体 的 
根拠 を 記述 し て いな い . 一 見 似 て いる 青山 (1993) の 系 統 解 析 図 は , 青山 の 考え る 種 分 化 様式 と 形質 
評価 か ら 想 定 可 能 な 8 つの 系 統 枝 図 か ら 1 つ に 絞り 込ん だ 根拠 の 記述 を 欠い て いる . 


推定 され た 系 統 解 析 図 も 正しい 系 統 再 構成 の た め の ひ と つの 資料 に すぎ な いと の 観点 に た て ば , 今回 
導き 出さ れ た 系 統 関 係 も ね も ちろ ん , さま ざま な 資料 に も と づき 今後 も 再 検討 きれ な けれ ば な ら な い . 
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Summary 
The phylogenetic relationships among the four Luehdorfia species were inferred as follows through 


cladistic analysis of their genitalia. 


The ancestor of the genus Luehdorfia was first divided into the ancestor of chinensis and the 
common ancestor of japonica, puziloi and longicaudata. Next, the latter was differentiated into the 
ancestor of japonica and the common ancestor of puziloi and longicaudata. Then, puziloi and 
longicaudata were finally derived from their common ancestor. 


My cladogram is shown in Fig. 34. 
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